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ABSTRAKT 
 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout nové konstrukční řešení divadelního kabelového 
koše pro firmu EST Stage Technology, a.s. Toto řešení musí být rozebíratelné kvůli 
ekonomičtější přepravě, při zachování nízké hmotnosti a celkové tuhosti konstrukce. 
Nový kabelový koš využívá principu samosvornosti a byl navržený tak, aby se dal rozložit 
na pět samostatných částí. Vypracované řešení umožňuje až 50 % úsporu prostoru a navíc 
je zde možnost skládat více rozložených kabelových košů na sebe. Přínosem této práce je 
celková finanční úspora, která se týká redukce výrobního času a úspory financí spojených 
s přepravou. 
 
Klíčová slova: kabelový koš, osvětlovací baterie, kabelový pás 
 
 
ABSTRACT 
 
The basic aim of this bachelor´s thesis is design of theater cable carrier for company 
EST Stage Technology, a.s. This solution must be demountable, for more economical 
transportation, while it has low weight and overall solid structure. The new cabel carrier 
uses the principle of self-locking and it was designed to be decomposable on five 
separated parts. Developed solution enables up to 50 % space saving and what is more 
there is a possibility to compose more distributed cable carriers on each other. The 
contribution of this work is the total financial savings, which relates to the reduction in 
manufacturing time and savings associated with the transportation. 
 
Keywords: cable carrier, lighting batteries, cable lane 
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1 ÚVOD 
 
Kabelový koš je strojní statické zařízení sloužící k opětovnému složení a rozložení 
plochého kabelového pásu. Je umístěný na ocelové konstrukci, která je zavěšená na 
ocelových lanech ze stropu divadla. Této ocelové konstrukci se odborně říká 
osvětlovací baterie. Na ní jsou připevněná světla, která jsou namířená na celý prostor 
divadelního sálu, především na jeviště. Ukázka celé osvětlovací baterie i s kabelovými 
koši je na obr. 1-1 (pohled z jeviště do auditoria1). Pro ideální nasvícení celé scény 
z různých úhlů je celá konstrukce pohyblivá a zpravidla zabírá celou šířku divadelního 
sálu. Ocelová lana jsou na koncích navinutá na cívku, kterou pohání elektromotory. Ve 
velkých divadlech může být zdvih (naznačený směr) celé konstrukce až 20 m a váha 
elektrických kabelů uložených v kabelovém koši až 500 kg. V případě nepřítomnosti 
kabelových košů (pozice 1) by kabelový pás nekontrolovatelně visel po bocích 
osvětlovací baterie (pozice 2) a negativně by ovlivňoval celkové nasvícení sálu.  
 
  
 
Obr. 1-1 Osvětlovací baterie s usazenými kabelovými koši 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Auditorium je prostor s dobrými akustickými vlastnostmi, určený pro větší počet diváků. 
1 
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1.1 EST Stage Technology, a.s. 
 
Firma EST Stage Technology, a.s. navazuje na více než devadesátiletou tradici 
projektování, výroby a montáže scénického zařízení v Újezdě u Brna. Nabízí kompletní 
služby při novostavbách, rekonstrukcích, opravách i dílčích dodávkách v oblasti 
jevištních technologií, scénického osvětlení, regulace scénického osvětlení, akustiky, 
vzduchotechniky, hydraulických zařízení, elektroinstalací a interiérů [1]. Na obr. 1.1-1 je 
vidět projekční budova spojená s dřevodílnou a expediční kanceláří. 
 
 
 
Obr. 1.1-1 Firma EST Stage Technology a.s. 
  
 
V současné době má společnost okolo 100 zaměstnanců v Újezdě u Brna a dalších 
zhruba 50 rozdělených na stavbách po světě. Firma se zaměřuje převážně na export svých 
produktů do zahraniční. V současné době spolupracuje na stavbě divadel v Drážďanech 
a Kolíně v Německu, dále v Moskvě a Surgutu v Rusku a mnoho dalších. Zajímavostí je, 
že před pěti lety postavila firma divadlo ve velice nehostinných podmínkách v Rovníkové 
Guinei v Africe. Společnost se zúčastňuje většiny světových strojírenských a divadelních 
veletrhů jako např. THEATER TECH pořádaném v Brně nebo mezinárodního 
odborného divadelního veletrhu v Berlíně. 
 
 
 
1.1 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
2.1 Současný stav výroby kabelových košů 
 
2.1.1 Použitý materiál 
 
Kabelové koše se vyrábí z nelegované konstrukční oceli S355JR (11523 podle ČSN).  
Tato ocel je vhodná ke svařování všemi obvykle používanými způsoby svařování a je 
určená pro ocelové konstrukce. S rostoucí tloušťkou výrobku a rostoucí hodnotou 
uhlíkového ekvivalentu se zvyšuje riziko výskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je 
účelné dbát doporučení stanovující podmínky pro svařování, jak je například uvádí 
norma ECSC IC 2 (EN 1011) [2, 5]. 
 
 
2.1.2 Popis kabelového koše 
 
Na obr. 2.1-1 je vidět model typového kabelového koše tak, jak se v nynější podobě 
vyrábí a montuje na stavbách po světě. Pro představu, největší koše navrhované pro 
zdvih osvětlovací baterie 20 m mohou dosahovat rozměru 5×1,2×1,4 m a vážit 
až 200 kg. Hlavním parametrem řešeným u kabelových košů je hmotnost. Jelikož je 
osvětlovací baterie s kabelovými koši zavěšená na ocelových lanech, musí se podle 
hmotnosti celé konstrukce navrhovat další parametry tohoto zařízení, jako je tloušťka 
ocelových lan, množství a parametry pohonů pohybujících celou konstrukcí, 
rozmístění závěsů, atd.  
 
 
 
 Obr. 2.1-1 Současně vyráběný typový kabelový koš 
 
 
 
 
 
2 
2.1 
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 Kabelový koš se skládá ze základního nosného rámu složeného ze 
čtyř svařených L-profilů. Délka a velikost průřezů těchto L-profilů se odvíjí od 
požadované velikosti daného koše. 
Na tuto konstrukci se přivaří dvě bočnice a dvě čela. Tyto čtyři části jsou 
vypalovány laserem jako částečně děrovaný plech (redukce hmotnosti) zpravidla 
tloušťky 1,5 mm. V rozích jsou k sobě plechy spojeny vzájemným lemováním, a dále 
je tento lem pojištěn bodovými svary po celé výšce lemu. Děrovaný plech na jednom 
čelu je od základního rámu odsazeno o zhruba 20 mm kvůli vývodu kabelového pásu 
ven z koše. Obě bočnice jsou na vrchní hraně ohnuté pod úhlem 20 °, a to z důvodu 
nasměrování kabelového pásu do vnitřního prostoru koše, viz obr. 2.1-2. Hlavní plocha 
bočnice i čela je z děrovaného plechu a ohnuté náběhové hrany jsou z plného materiálu. 
Tato kombinace je zde pouze z estetického hlediska a na funkčnost koše nemá žádný 
vliv.  
 
 
 
Obr. 2.1-2 Schéma navádění kabelového pásu do kabelového koše 
 
 
2.1.3 Dno koše 
 
Další součástí kabelového koše je dno uložené na pásnici delšího L-profilu. Na tuto 
součást je potřeba se zaměřit detailněji, protože přenáší většinu zátěže způsobené 
kabelovým pásem složeným nad touto součástí. Dno koše se zpravidla vyrábí z plechu 
o tloušťce 1,5 mm. Tento plech je zapotřebí vyztužit kvůli vyšší únosnosti. Pro zvýšení 
pevnosti plechu se na hranách ohýbají obruby, viz obr. 2.1-3, které výrazně zlepší jeho 
únosnost. 
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 Obr. 2.1-3 Dno koše tvořené ohnutým plechem s obrubami 
 
 
Druhým zpevněním je bodové svaření plechu s bočnicemi (označeno 
červenými body na obr. 2.1-4). Toto svaření se provádí až úplně na konci celého 
výrobního procesu po ustavení a následném svaření všech spojovaných komponent. 
 
 
 
 Obr. 2.1-4 Bodově svařené dno koše s bočnicemi 
 
 
 Plech, ze kterého je dno koše vyrobeno, je ohnutý ze dvou důvodů. Prvním 
důvodem je větší odolnost vůči prohnutí dna ve směru tíhové síly a druhým důvodem 
je usměrnění skládání kabelového pásu uvnitř koše. Vnitřní úhel ohnutého plechu 
je  166 °, viz obr. 2.1-3. Tato hodnota je určená experimentálně na základě upravování 
a následného testování vnitřního úhlu se související funkčností kabelových košů.  
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 V případě, že by se dno koše vyrobilo ze souvislého neohýbaného plechu, 
kabelový pás by se nesložil až úplně ke krajům, tzn. po celé délce koše, ale pouze na 
jeho určitou část. To by mělo za následek nerovnoměrné rozložení zatížení a následnou 
deformaci plechu. Schéma ideálního uložení kabelového pásu je na obr. 2.1-5. 
Kabelový pás je na jednom konci pevně přišroubován ke dnu koše přes tenký plech a 
následně vyveden ven z koše. Zde jsou kabely vyvedeny buď do elektrického 
rozvaděče, nebo v případě menší varianty osvětlovací baterie přímo ke světlům. 
 
 
 
Obr. 2.1-5 Schéma ideálního složení kabelového pásu 
 
 
2.1.4 Kabelový pás 
 
Elektrické kabely přivedené ke světlům je zapotřebí určitým způsobem usměrnit, aby 
nedošlo k nerovnoměrnému rozložení jejich váhy. Pro tyto účely jsou kabely vloženy 
do obalu, který je vyrobený buď z kůže, nebo jak je tomu ve většině případů, z pevné 
látky. Mezi jednotlivými kabely je tento látkový, případně kožený pytel prošitý tak, 
aby byl v každém tunelu pouze jeden kabel a dosáhlo se tak konstantní tloušťky pásu. 
Dalším důvodem umístění elektrických kabelů do obalu je lepší manipulace a ochrana 
kabelů před fyzickým poškozením.  
Na osvětlovací baterii může být umístěno více druhů světel. K odpovídajícím 
světlům je zapotřebí přivézt adekvátní příkon, proto zde nastává situace, kdy elektrické 
kabely mají různou velikost. V případě, že jsou na osvětlovací baterii umístěna 
inteligentní světla, je zapotřebí k nim přivést optický kabel. Napájecí a optické kabely 
nejsou od výrobce navrženy na přenos velkého zatížení a neunesou svou vlastní váhu. 
Z tohoto důvodu jsou na okrajích kabelového pásu v samostatných tunelech umístěna 
ocelová nosná lana, která přenáší váhu kabelů na sebe. Průřez tímto pásem je 
schematicky zobrazen na obr. 2.1-6.  
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Obr. 2.1-6 Schéma průřezu kabelového pásu 
 
 
V případě, že je osvětlovací baterie v horní úvrati a kabelový pás je téměř celý 
složený uvnitř koše, pak nastává nežádoucí efekt naklopení kabelového pásu na jednu 
bočnici kabelového koše, viz obr. 2.1-7. Vzhledem k vzájemnému negativnímu 
ovlivňování, způsobeného zářením kabelů (elektrické a magnetické pole) je zapotřebí 
logicky uspořádat jednotlivé kabely uvnitř kabelového pásu. Toto nežádoucí 
vyzařování je sice minimální, ale při velkém množství kabelů je znatelné. V ideálním 
případě jsou optické kabely na jednom okraji a napájecí kabely na druhém okraji 
kabelového pásu uspořádané podle velikosti.   
Tento efekt naklopení může způsobit to, že se až 30 % zátěže způsobené 
kabelovým pásem přenese na bočnici koše a musí se s tímto efektem při návrhu 
kabelového koše počítat.  
 
 
 
Obr. 2-1-7 Poskládaný a naklopený kabelový pás 
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2.2 Historie výroby kabelových košů 
 
Technologie kabelových košů se začala v divadelní technice používat zhruba před 
dvaceti lety. Výrobou prošlo mnoho různých typů kabelových košů, kde se 
konstruktéři snažili najít nejlevnější, nejlehčí a zároveň nejpevnější variantu.  
 
 
2.2.1 Konstrukční řešení s odlehčenými bočnicemi z plného plechu 
 
Nejdříve se kabelové koše vyráběly s bočnicemi z plného plechu. Tato varianta sice 
zaručovala velkou pevnost a odolnost vůči deformaci při přepravě, nicméně s použitím 
plného plechu na bočnice i čela souvisí vysoká celková hmotnost celého koše. Pro 
porovnání, velikostně odpovídající koš vážil téměř dvakrát více než stejný koš, jehož 
konstrukce je popsána v kapitole č. 2.1. Další vadou této varianty koše byla 
nepřítomnost náběhových ohnutých hran na bočnicích, což mělo za následek 
nežádoucí střety kabelového pásu s hranami koše. Pro odlehčení se proto vymyslela 
varianta s přerušovanou bočnicí obr. 2.2-1.  
 
 
 
Obr. 2.2-1 Kabelový koš s odlehčenými bočnicemi 
 
 
Toto řešení bylo přijatelné z hlediska redukce hmotnosti. Při namontování a 
následném testování koše se zjistilo, že kabelový pás vypadává vzniklými prostupy 
ven z koše, což mělo za následek úplnou ztrátu funkčnosti, proto se od této varianty 
upustilo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 
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2.2.2 Konstrukční řešení s děrovaným dnem koše  
 
Další koncepční řešení bylo navrženo na základě odstranění chyb popsaných 
v předchozí variantě. Kvůli snížení hmotnosti se navrhla varianta, u které se  dno koše 
a bočnice vyrobily z děrovaného plechu obr. 2.2-2. Koš se vyztužil plechovými 
pásnicemi, kvůli pevnosti. Rozmezí mezi jednotlivými výztuhami se zmenšilo tak, aby 
kabelový pás nevypadával ven. Vzdálenost mezi jednotlivými výztuhami se praxí 
stanovila na maximální hodnotu 300 mm, viz obr. 2.2-2.  
 
 
 
Obr. 2.2-2 Kabelový koš se dnem vyrobeným z děrovaného plechu 
 
 
I u tohoto koncepčního řešení se vyskytly potíže. První byla vysoká náročnost 
na výrobu. Vzhledem k velkému počtu sestavných dílů se výrazně prodloužil výrobní 
proces, což vedlo ke zvýšení celkových finančních nákladů spojených s tímto typem 
kabelového koše. 
Druhá, podstatnější vada byla zjištěna až po namontování a otestování 
funkčnosti kabelového koše. Díky děrovanému plechu byla znatelně zredukována 
celková hmotnost, nicméně děrovaný plech není primárně navržený na příliš velká 
zatížení. Dno koše se následkem velké váhy kabelového pásu zdeformovalo a ztratilo 
svoji funkčnost. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
strana 
21 
2.3 Řešená problematika přepravy 
 
Problém, který není v současné době vyřešen, je přeprava kabelových košů z výrobní 
haly na stavby ve světě2. Ve výrobní hale se kabelové koše vyrábí jako jeden pevný, 
svařený kus a jsou dimenzovány na zatížení od kabelového pásu. V nynější době je 
divadelní technika, tedy i kabelové koše, přepravována výhradně kamionovou 
dopravou. Kvůli případné deformaci se na kabelový koš ani do něj nesmí nakládat 
resp. vkládat žádné těžké ocelové konstrukce. Pro představu, na některá velká divadla 
se vyrábí až 40 kusů různých velikostí. V tab. 2.3-1 je vidět poměr rozměrů 
nákladového prostoru kamionu a kabelového koše. 
 
 
  Tab. 2.3-1 Porovnání rozměrů nákladového prostoru kamionu a kabelového koše [3] 
 
 
 
 
  
Rozměry 
nákladového 
prostoru 
kamionu 
Rozměry 
kabelového 
koše 
Objem 
nákladového 
prostoru 
kamionu 
Objem 
Kabelového 
koše 
Maximální 
nosnost 
kamionu 
Hmotnost 
kabelového 
koše 
  [m] [m] [m3] [m3] [t] [kg] 
  Délka 13,6 3 
91,1 2,9 24 120 Šířka 2,48 1,2 
Výška 2,7 0,8 
     
 
 
Z tab. 2.3-1 vyplývá, že maximální počet teoreticky převážených košů je 24. 
Prakticky se do nákladového prostoru může naložit pouze 8 kabelových košů, což 
ovlivňuje maximální nosnost nákladu a zvedá náklady spojené s množstvím 
pronajatých kamionů. Průměrná cena za kamionovou dopravu se pohybuje okolo 
1 €/km [4]. Pro představu, na průměrné velké divadlo, jako je například 
Kremelský dvorec v Moskvě, se pronajímá v průběhu stavby až 1000 kamionů právě 
na přepravu divadelní techniky.  
 Konstrukce kabelových košů je dimenzována primárně na statickou zátěž, 
a proto se při přepravě často deformují. Opět se navyšují finanční náklady spojené 
s opravou košů přímo na stavbě divadla.   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 V současné době je nejvzdálenější stavba divadla v ruském Surgutu vzdáleného od firemního 
areálu 4662 km. 
2.3 
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2.4 Oblast využití  
 
Zhruba z 90 % se kabelové koše používají na osvětlovacích bateriích. K fungování 
divadla jako celku je však zapotřebí mnoho dalších zařízení a pohyblivých konstrukcí. 
Některé z těchto konstrukcí jsou určené, stejně jako osvětlovací baterie k osvětlování 
divadelní scény, proto jsou zde zapotřebí kabelové koše. Ty zde plní stejnou funkci 
jako na osvětlovacích bateriích. 
 
 
2.4.1 Portálový most  
 
Příkladem takové konstrukce je tzv. portálový most obr. 2.4-1. Tato konstrukce slouží 
k obsluze osvětlení namířeného přímo na jeviště. Celá konstrukce je zavěšená na 
ocelových lanech za úchyty na konci tahových závěsných tyčí. Stejně jako u 
osvětlovacích baterií je portálový most zavěšený na ocelových lanech z důvodu zdvihu 
a ideálního nasvětlení jeviště. Portálový most na obr. 2.4-1 je určený pro divadlo 
v německých Drážďanech a má dvě poschodí. Na každém poschodí jsou ocelové tyče 
sloužící primárně jako nosníky pro světla, sekundárně pak jako zábradlí.  
 
 
 
Obr. 2.4-1 Portálový most 
 
 
 
 
 
  
2.4 
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 Portálový most je umístěný v prostoru mezi osvětlovacími galeriemi, 
viz obr. 2.4-2. Dřevěný výkryt zde plní krycí funkci. Celý most je nasměrovaný tak, 
aby divák sedící v auditoriu neviděl ocelovou konstrukci portálového mostu a techniky 
pohybující se na něm. Celá konstrukce osvětlovacích galerií je umístěná 8 m nad 
jevištěm a slouží k obsluze tzv. horní mechaniky celého jevištního prostoru.  
 
 
 
Obr. 2.4-2 Osvětlovací galerie s vyznačením umístění portálového mostu 
 
 
 Pro představu, galerie na obr. 2.4-2 mají rozměry 20×30×25 m a materiál 
použitý na výrobu váží zhruba 250 tun. Zavěšený portálový most má rozměry 
8×5×3 m a váží 15 tun. Zdvih portálového mostu je 6,5 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
strana 
24 
2.4.2 Osvětlovací baterie 
 
Existuje více druhů osvětlovacích baterií. Dělí se podle velikosti, nosnosti (množství 
světel usazených na konstrukci), složitosti konstrukce, umístění, atd. Sestava těchto 
konstrukcí je ve většině případech podobná. Na obr. 2.4-3 je vidět osvětlovací baterie, 
která je odborně označená jako TRIO. Tento název je odvozený od počtu nosných tyčí, 
na kterých jsou připevněna světla.  
 
 
 
Obr. 2.4-3 Osvětlovací baterie s označením TRIO 
 
 
 Tato konstrukce se skládá ze základních ocelových nosníků, v tomto případě 
vyrobených z tyčí obdélníkového průřezu, na kterých jsou pevně usazeny dva 
kabelové koše. Počet světel, které budou na osvětlovací baterii připevněny, je vždy 
daný a od tohoto parametru se odvíjí množství a umístění kabelových košů. Na spodní 
straně osvětlovací baterie jsou umístěny dosedací kryty vyrobené z ohýbaného plechu. 
Tyto kryty chrání světla před poškozením při dosednutí osvětlovací baterie na podlahu. 
Spuštění se provádí po každém představení kvůli výměně světel. Celá konstrukce je 
zavěšená na deseti kardanových závěsech, které umožňují zdvih osvětlovací baterie. 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
3.1 Cíl bakalářské práce 
 
V kapitole 2.3 byl popsán problém, který se týká současného stavu vyráběných 
kabelových košů spojený hlavně s neekonomickou přepravou. Cílem této bakalářské 
práce je navrhnout nové konstrukční řešení, které povede k úspoře celkových 
finančních nákladů spojených s výrobou, přepravou, následnou montáží a případně 
s použitým materiálem.  
Hlavní myšlenou je úspora prostoru, který kabelový koš zbytečně zabírá 
v nákladovém prostoru kamionu. Nové řešení kabelového koše musí být tedy buď 
skládací, nebo rozebíratelné. Zároveň musí kabelový koš nadále splňovat funkčnost, 
na kterou je primárně navržený, tzn. zachování tuhosti vůči statickému zatížení při co 
nejmenší hmotnosti.  
 
 
3.2 Technické požadavky 
 
V současné době firma spolupracuje na stavbě nového divadla v Moskvě. Kabelové 
koše se pro toto divadlo budou vyrábět podle níže popsané varianty. Technické 
parametry jsou zobrazeny v tab. 3.2-1. 
 
 
        Tab. 3.2-1 Rozměry kabelových košů, počet kusů a zdvih osvětlovací baterie 
 
Varianta č. 1 Varianta č. 2 
Délka [mm] 2000 2000 
Šířka [mm] 99 554 
Výška [mm] 725 725 
Zdvih O. B. [mm] 6100 12 500 
Počet kusů 5 2 
 
 
Obě varianty budou v dalších kapitolách analyzovány z hlediska velikosti zatížení.  
Vzhledem k malé šířce varianty č. 1 bude pevnostní analýza pomocí MKP provedena 
pouze pro variantu č. 2. 
 
 
 
 
 
  
3 
3.1 
 
3.2 
 
  
 
NÁVRHY JEDNOTLIVÝCH KONCEPČNÍCH ŘEŠENÍ 
strana 
26 
4 KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
 
U návrhu kabelového koše je zapotřebí respektovat výrobní technologie a materiály, 
které firma používá. V případě náročného řešení z hlediska výroby se musí nakupovat 
nové stroje a výrobní přípravky nebo se prodlouží výrobní doba.  
 
 
4.1 Výpočet zatížení 
 
V tab. 4.1-1 a tab. 4.1-2 jsou vidět parametry kabelů, které budou uloženy v kabelovém 
pásu pro obě varianty. Množství kabelů je vždy dané podle velikosti, počtu a typu 
zařízení, ke kterým jsou přivedeny. Kabelové koše se pak dimenzují podle množství 
kabelů a zdvihu konstrukce.  
 
 
Tab. 4.1-1 Parametry a množství použitých kabelů u varianty č. 1 [6] 
Počet 
kabelů 
Typ kabelu 
Ø kabelu 
(mm) 
Poloměr 
ohybu 
Hmotnost 
(kg/m)  
1(+2) JZ-500 HMH 5G2,5 Ø10,1 126,25 0,118 
5(+2) 
 
HELUKAT 200 flex SF/UTP 
4x2xAWG26/7 
 
Ø5,3 44 0,03 
2 JZ-500 HMH 7G0,75 Ø7,5 93,75 0,114 
Pozn.: (+2) znamená, že nyní tam tyto kabely nejsou, ale kabelový koš by měl být na tento 
počet kabelů dimenzovaný pro případné úpravy. 
 
 
Podle tab. 4.1-1 je délková hmotnost kabelového pásu 0,79 kg/m. V případě, 
že se osvětlovací baterie nachází v horní úvrati, je celková hmotnost kabelového pásu 
uloženého v kabelovém koši 4,8 kg. U této velikosti kabelového pásu není zapotřebí 
používat ocelová nosná lana, protože celková hmotnost kabelů je velmi malá a unesou 
svou vlastní váhu při zdvihu 6100 mm.   
 
 
 Tab. 4.1-2 Parametry a množství použitých kabelů u varianty č. 2 [6] 
Počet 
kabelů 
Typ kabelu 
Ø kabelu 
(mm) 
Poloměr 
ohybu 
Hmotnost 
(kg/m)  
4(+3) JZ-500 HMH 5G2,5 Ø10,1 126,25 0,118 
5(+2) 
HELUKAT 200 flex SF/UTP 
4x2xAWG26/7 
Ø5,3 44 0,03 
10 JZ-500 HMH 7G0,75 Ø7,5 93,75 0,114 
8 JZ-500 HMH 8G4 Ø14,7 153,25 0,601 
15(+2) OLFLEX 110 3G×2,5 Ø8,2 101,5 0,425 
 
4 
4.1 
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 Celková hmotnost kabelů u varianty č. 2 vychází z tab. 4.1-2 a činí 177,6 kg. 
Tato hmotnost už vyžaduje použití pomocných ocelových lan, která budou přenášet 
váhu kabelů na sebe. Podle katalogu firmy LANDRAX, která dodává ocelová lana 
podle normy  EN 10270-1 váží jedno ocelové lano o průměru 5 mm a délce 12,5 m 
1,95 kg [7]. Na kabelový pás o šířce 550 mm (tato hodnota vychází z tab. 4.12) jsou 
zapotřebí tato lana tři. Po připočtení hmotnosti látky tvořící obal kabelového pásu je 
celková váha zhruba 190 kg. Délková hmotnost kabelového pásu je v tomto případě 
15,2 kg/m. Kabelové koše se zpravidla dimenzují na bezpečnost s 
návrhovým koeficientem 2. Kabelový koš podle varianty č. 2 je tedy potřeba 
dimenzovat na zatížení 380 kg. Vzhledem k nízkému zatížení u varianty č. 1 se bude 
tato práce v dalších kapitolách zabývat výhradně konstrukci kabelového koše podle 
varianty č. 2.  
 
4.2 Konstrukce z MB profilů 
 
Jak bylo naznačeno v kapitole 3.1, kabelový koš může být navržený jako celkově 
rozebíratelný na jednotlivé komponenty. Při návrhu podle této myšlenky se musí dbát 
na fakt, že kabelový koš musí někdo přímo na stavbě sestavit do finální podoby a 
namontovat na místo určení. Z tohoto důvodu musí být konstrukce co nejjednodušší a 
postup sestavování musí být logicky popsán na montážním výkrese.  
 
4.2.1 Stavebnicový systém firmy Item 
 
Jako použitelné konstrukční prvky se nabízí moderní hliníkové MB3 stavebnicové 
profily od německé firmy Item. Tyto profily se stále více začínají objevovat na 
světovém trhu jako jedny z nejpoužívanějších a vysoce kvalitních profilů. Lze je využít 
při stavbě rámů strojů, pracovních stolů, řešení s automatizací i aplikací štíhlé výroby. 
Sortiment firmy je velmi široký a zahrnuje více než 3500 do sebe zapadajících 
součástí [8].  
 Tyto profily jsou vyráběny ze slitiny hliníku, která je velice lehká oproti např. 
železným profilům a zároveň má dobrou pevnost, proto jsou tyto profily ideální 
volbou. Další velkou výhodou tohoto stavebnicového systému je snadná montáž 
jednotlivých komponent dohromady.   
 
4.2.2 Konstrukční řešení 
 
Základní konstrukce kabelového koše obr. 4.2-1 je tvořená z MB profilu o průřezu 
50×50 mm s drážkou šířky 6 mm. Tento rozměr byl zvolen na základě parametrů 
uvedených v katalogu firmy Item [9]. Rozměr MB profilů 50×50 mm je jeden z 
nejmenších jaký je možno zvolit. MB profily tohoto průřezu jsou schopné přenášet 
zatížení na ohyb v řádech několikaset kilogramů, proto je tato volba dostačující.   
 Vnitřní drážka o velikosti 6 mm je nejuniverzálnější volbou, která poskytuje 
možnost připojení většiny nabízených stavebnicových prvků a příslušenství. Jsou zde 
brány ohledy na případné úpravy kabelového koše. Například v některých případech 
se elektrický rozvaděč připevňuje přímo na kabelový koš.  
 
                                                 
3 Zkratka MB – Maschinen Baukasten v překladu Strojírenská stavebnice  
4.2 
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 Obr. 4.2-1 Kabelový koš z MB profilů 
 
 
Všechny MB profily tvořící kostru koše jsou spojeny pomocí univerzálních 
spojovacích prvků obr. 4.2-2. Princip spojování je jednoduchý. V jednom ze 
spojovaných profilů se vyvrtá díra pro válcovou kotvu, konkrétně pro tento typ ve 
vzdálenosti 15 mm od okraje. Celý spojovací prvek se vloží do drážek v profilech a 
utahovacím šroubem se k sobě profily přitáhnou.  
 
 
 
  Obr. 4.2-2 Spojení MB profilů pomocí univerzálních  
      spojovacích prvků 
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Jako plošná výplň ve čtyřech stěnách kabelového koše byl použitý čirý 
polykarbonát z důvodu nízké ceny a dobré pevnosti. Výplň dna koše je také tvořena 
polykarbonátem, ale v tomto případě matně zabarveným. Plné polykarbonátové desky 
svým vzhledem připomínají sklo nebo plexisklo. Na rozdíl od těchto materiálů jsou 
prakticky nerozbitné (houževnaté a tudíž odolné vůči nárazům) [10]. Tyto výplně jsou 
vyráběny ve speciálních tloušťkách odpovídajících šířce drážky v MB profilu. 
K přichycení výplní v profilech jsou použity plastové úchyty obr. 4.2-3, jejichž 
velikost je opět typizována pro daný rozměr vnitřního drážkování profilů. 
 
 
 
  Obr. 4.2-3 Uchycení polyakrylátu v MB profilu 
 
 
 Toto uchycení výplně má jednu velkou výhodu oproti bodovému svařování dna 
koše k bočnicím, jak je tomu u kabelového koše z konstrukční oceli. Polykarbonát je 
položený v MB profilu po celé délce, proto se plošné zatížení mnohem efektivněji 
rozloží a není vyvíjený tak velký tlak pouze na určitá místa. Díky tomuto uchycení je 
kabelový koš schopný odolat i negativnímu efektu naklopení kabelového pásu na 
jednu bočnici, který byl popsán v kap. 2.1.4. 
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4.3 Konstrukce z konstrukční oceli 
 
U návrhu z konstrukční oceli byl zvolen přístup založený na principu skládání 
kabelového koše. Konstrukci nelze v tomto případě rozložit na jednotlivé komponenty, 
jak je tomu u koncepčního řešení z MB profilů, protože ocelové komponenty nelze na 
stavbě svařovat. Kabelové koše jsou před expedicí lakovány černou matnou barvou a 
ta znemožňuje další úpravy. 
 
 
4.3.1 Varianta řešení: A  
 
Inspirace u toho řešení byla vzata u přepravky na ovoce a zeleninu, která využívá 
kloubového spojení uprostřed bočnice. Obě čela se složí do vnitřního prostoru a celá 
konstrukce pak zabírá pouze zlomek původního prostoru. Schematicky je tento princip 
zobrazen na obr. 4.3-1.  
 
 
 
            Obr. 4.3-1 Schéma skládání kabelového koše  
 
 
 Dno koše je také opatřeno kloubovým spojením a je převáženo zvlášť. Po 
rozložení koše se dno vloží do vnitřního prostoru kabelového koše. Výhodou tohoto 
řešení je rychlé a snadné rozložení resp. složení.  
  
 
 
 
 
 
 
 
4.3 
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4.3.2 Varianta řešení: B 
 
Tato varianta obr. 4.3-2 je založená na principu rozložení kabelového koše na pět 
samostatných celků (dvě bočnice, dvě čela a dno koše). Jednotlivé části jsou navrženy 
tak, aby do sebe zapadly, a dále se nemusely svařovat nebo šroubovat.  
 
 
 
 Obr. 4.3-2 Kabelový koš – varianta řešení B 
 
 
 Na bočnici jsou navařeny dva plechy, ve kterých je vypálena drážka ve tvaru L. 
Na obou pásnicích tvořících základní rám (společně s nosným L-profilem) bočnice 
jsou vypáleny západky orientovány svisle vzhůru. K těmto dvěma plechům je 
bodově navařený děrovaný plech tvořící výplň bočnice. Horní hrana děrovaného 
plechu je ohnutá pod úhlem 20 °, což tvoří náběhovou hranu pro kabelový pás. 
 Čelo kabelového koše je tvořeno základním L-profilem, na kterém je navařený 
plech s čepem. Stejně jako bočnici tvoří čelo dvě plechové pásnice, na kterých jsou 
vypáleny západky. V tomto případě jsou západky orientovány svisle dolů, 
viz obr. 4.3-3a. Děrovaný plech je zde navařený stejným způsobem jako u bočnice. 
V tomto případě je děrovaný plech odsazený od základního L-profilu o zhruba 20 mm 
kvůli vývodu kabelového pásu ven z kabelového koše. 
 Při skládání kabelového koše čep čela zapadne do drážky v plechu přivařeném 
na bočnici obr. 4.3-3b. Současně se do sebe zaklesnou opačně orientované západky 
čela a bočnice na sousedních stranách kabelového koše obr. 4.3-3a.  
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(a) 
 
 
 
(b) 
  Obr. 4.3-3 (a) Zaklesnuté západky sousedních stran kabelového koše 
       (b) Čep čela zasouvaný do drážky plechu bočnice 
 
 
  Takto ustavené bočnice (pozice 1) s čely (pozice 2) je zapotřebí zpevnit. 
K tomuto účelu je využito dno koše (pozice 3) obr. 4.3-4. Dno koše je možné vyrobit 
ze dvou totožných dílů a uprostřed jej spojit pantem. Toto řešení by znamenalo další 
úsporu prostoru v nákladovém prostoru kamionu. Skládací varianta této součásti byla 
konstruktérem zamítnuta, protože přidání pantu znamená více spojovaných 
komponent a prodloužení výrobního procesu.  
 Po zapadnutí čepu do drážky se čelo odsune od bočnice o délku drážky 
v plechu. Do vzniklé mezery se zaklesne obruba, která je ohnuta na hraně dna koše, 
viz obr. 4.3-4. Dno koše svou vlastní vahou rozevírá obě čela od sebe, čímž přitlačí 
čep na okraj drážky. Další zpevnění přichází v okamžiku, kdy se do kabelového koše 
začne skládat kabelový pás. Váha kabelového pásu je zde využita ve prospěch celkové 
pevnosti kabelového koše tak, že ještě více přitlačí dno koše na obě čela.  
  
  
 
 Obr. 4.3-4 Uložení dna ve vnitřním prostoru kabelového koše 
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5 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
Jako finální koncepční řešení byla vybrána varianta B, jejíž princip byl popsán 
v předchozí kapitole.  
 Konstrukční řešení z MB profilů se na první pohled jeví jako optimální řešení, 
z hlediska použitého materiálu, jednoduchosti montáže, designu, úspory prostoru a 
moderního pojetí problematiky. Tuto technologii nelze použít ze dvou hlavních 
důvodů.  
 Prvním důvodem je cena použitého materiálu. Cena konstrukční oceli S355JR 
se pohybuje okolo 25 Kč/kg. Cena slitiny hliníku, ze které jsou vyráběny MB profily, 
je mnohonásobně vyšší a pohybuje se okolo 130 Kč/kg [11, 12].  
 Dalším důvodem je lesklý povrch slitiny hliníku. Všechna divadelní technika 
musí mít v jevištním prostoru matnou černou barvu kvůli odleskům, které vytváří 
lesklé povrchy. Na nátěr ocelových konstrukcí se používá se barva s označením 
RAL 9011 podle  normy DIN 6174 [13]. Na povrch MB profilů je obecně 
technologicky náročné nanést barvu. Je zapotřebí použít speciální typ laku, který je 
mnohem dražší než lak na ocel. V průběhu přepravy a díky manipulaci s kabelovým 
košem se vrchní lak poškozuje a lesklý povrch kabelového koše tak není možné 
dokonale zakrýt, a proto je toto koncepční řešení nevhodné.  
 Varianta A z konstrukční oceli je vzhledem k velkému počtu konstrukčních 
prvků nevhodná z důvodu dlouhého a náročného výrobního procesu. Toto koncepční 
řešení bylo zamítnuto. 
 
5.1 Popis vybraného koncepčního řešení 
 
U starých verzí kabelového koše se dno bodově přivařilo k děrovanému plechu 
tvořícímu bočnici kvůli zvýšení únosnosti obr. 2.1-6. U nového konstrukčního řešení 
není tento postup možný kvůli zachování rozložitelnosti kabelového koše. Do obruby 
plechu jsou vyvrtány otvory, kterými se protáhne tyč kruhového průřezu. Díry do 
obruby se vyvrtají až po prvním složení kabelového koše tak, aby lícovaly s nejbližší 
dírou děrovaného plechu. Tyč je na jednom konci ohnutá a na druhém konci je 
vytvořený závit. Ohnutá část tyče se na jedné straně kabelového koše opře o děrovaný 
plech bočnice. Na druhém konci se přes závit přitáhne děrovaný plech druhé bočnice 
ke dnu koše, viz obr. 5.1-1. Tímto sevřením se kabelový koš dostatečně zpevní tak, 
aby vydržel zatížení, které vznikne díky nežádoucímu efektu naklopení kabelového 
pásu, který byl popsán v kap. 2.1.4. 
 
 
   Obr. 5.1-1 Ohnutá tyč protáhnutá dnem koše 
5 
5.1 
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 Vzhledem k liniovému zatížení o velikosti 3730 N, které působí na dno koše, 
jsou zde zapotřebí tyto výztuhy tři. Hodnota liniového zatížení byla vypočítána 
z hmotnosti kabelového pásu, která činí 380 kg. Podle požadavků může být maximální 
průhyb dna koše 2 mm. Ze simulací provedených pomocí MKP vyplývá, že maximální 
průhyb nastane podle očekávání v místě, ve kterém je složená největší část kabelového 
pásu, viz obr. 5.1-2. Z obrázku je patrné, že největší hodnota průhybu je 0,51 mm, což 
splňuje zadané požadavky. Okrajové podmínky a detailnější popis průhybové analýzy 
se nachází v příloze A. 
 
 
 
 Obr. 5.1-2 Průhybová analýza dna koše pomocí MKP 
 
 
 Další analýza byla provedena na zjištění bezpečnosti vzhledem k meznímu 
stavu pružnosti obr. 5.1-3. Největší napětí je v koncentrátorech napětí, tedy v dírách, 
kterými jsou protáhnuté opěrné tyče. Největší zatížení je na dírách nacházejících se 
uprostřed obou částí ohnutého plechu. Hodnota maximálního napětí je 262,3 MPa. 
Mez kluzu použité konstrukční oceli je 355 MPa. Z těchto údajů je možné spočítat 
bezpečnost vzhledem k meznímu stavu pružnosti: 
 
 
 
𝑘 =
𝜎𝑅𝑒
𝜎𝑚𝑎𝑥
=
355 MPa
262,3 MPa
= 1,354 
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 Obr. 5.1-3 Díra s největším zatížením vzhledem k MSP 
 
 
5.2 Montáž 
 
Doporučený postup montáže: 
 
1. Ustavení obou bočnic společně s jedním čelem. 
2. Zasunutí dna koše do vnitřního prostoru kabelového koše, viz obr. 5.1-4. 
3. Zasunutí druhé bočnice. 
4. Protáhnutí tří nosných tyčí a následné sešroubování. 
5. Vyvrtání děr pro šrouby spojující kabelový koš s osvětlovací baterií. 
 
 
 
 Obr. 5.1-4 Montáž kabelového koše 
 
 
5.2 
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5.3 Přeprava 
 
Při nakládání do kamionu se dají kabelové koše poskládat způsobem jaký je vidět na 
obr. 5.1-5. Mezi jednotlivé komponenty je zapotřebí dát dřevěné podložky tak, aby 
nedošlo k vzájemnému kontaktu a následné deformaci. Dna košů je možné přiložit 
k sobě, a tak tvoří samostatný celek.  
  
 
 
         Obr. 5.1-5 Rozložené kabelové koše 
 
 
 Pro porovnání je na obr. 5.1-6 vidět složený i rozložený kabelový koš. 
Rozložený koš zabírá zhruba polovinu původního prostoru. Nesporná výhoda je ale 
v tom, že je možné tímto způsobem poskládat kabelové koše po celé výšce nákladního 
prostoru kamionu a přeprava je mnohem ekonomičtější, viz obr. 5.1-5.  
 
 
 
          Obr. 5.1-6 Porovnání Složeného a rozloženého koše 
 
5.3 
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DISKUZE 
 
6 DISKUZE 
 
Nové konstrukční řešení splňuje všechny zadané požadavky. Kabelový koš je 
rozkladatelný a mnohem efektivněji vyplňuje nákladový prostor kamionu. Oproti 
původní verzi zabírá zhruba polovinu místa a navíc je možné skládat více rozložených 
košů na sebe tak, aby vyplnily celou výšku nákladového prostoru. Podle tab. 2.3-1 
bylo možné přepravit pouze 8 kabelových košů v jednom kamionu místo 24 teoreticky 
možných. Při stejném rozměru je v současné době možné přepravit až 48 nově 
navržených košů. Nový koncept je tedy až 6× efektivnější než ten původní. Cena 
kabelového koše zahrnující materiál a výrobní dobu se odhaduje na 25 000 Kč. 
 Další finance se ušetří na výrobním čase. Výrobní proces je kratší a 
technologicky jednodušší, protože se kabelový koš vyrábí se samostatných dílů. 
Montážní čas je zanedbatelný oproti času výrobnímu.  
 Je zde prostor pro další inovaci. Přeprava dna koše je stále neefektivní. 
Konstruktér zamítnul variantu s kloubovým spojením dna plechu, kvůli zvýšení počtu 
spojovaných součástí a následnému prodloužení výrobního procesu. V současné době 
je dno koše kvůli svému ohnutému tvaru nepraktické pro manipulaci.  
 Jedním z možných řešení je vyrobit dno koše jako dva totožné kusy a využít 
podobného principu zasunutí opačně orientovaných západek do sebe stejně jako u 
nosných plechů v případě čela a bočnice, viz obr. 4.3-3a.  Další možností je ohnout 
pouze obruby a expedovat dno koše jako plochý plech. Finální ohnutí plechu na vnitřní 
úhel 166 ° by bylo provedeno až na stavbě divadla.  
 Deformační analýza dna koše provedená pomocí MKP není zcela exaktní 
z důvodu nepřesné znalosti rozložení liniového zatížení způsobeného kabelovým 
pásem. Další nepřesnosti vznikly nastavením pevných vazeb do otvorů v obrubách. 
Tyto vazby ve skutečnosti nelze brát jako vetknutí, protože se pohnou o hodnotu 
deformace děrovaného plechu, který je sevřený pomocí nosných tyčí ke dni koše. 
 Koncepční řešení z MB profilů nebylo 100 % zamítnuto. Pokud se na trhu 
objeví vrchní cenově dostupný lak, který odolá fyzickému poškození tak, aby dokonale 
zakryl lesklý povrch hliníkové sliny, pak je tato varianta přípustná. MB profily nabízí 
výrazné zkrácení výrobního procesu a poskytují ještě větší úsporu prostoru. Moderní 
technologický přístup a nadčasový design jsou také pozitiva. Cena kabelového koše 
z MB profilů je v porovnání s cenou konstrukčního řešení z oceli vyšší z důvodu 
vysoké ceny výrobního materiálu. Je odhadnuta na 28 000 Kč.  
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ZÁVĚR 
 
7 ZÁVĚR 
 
Hlavním cílem práce bylo vytvořit nové konstrukční řešení divadelního kabelového 
koše s důrazem na to, aby byl ekonomičtější z hlediska přepravy a výroby. Tento cíl 
byl splněn a nové koncepční řešení bylo implementováno do firemní databáze. 
V současné době se nová verze aplikuje na dvou velikostech kabelových košů, které 
budou umístěny na osvětlovacích bateriích v novém divadle v Moskvě.   
 První část práce se věnuje bývalému koncepčnímu řešení a historickému vývoji 
kabelových košů. Na základě těchto poznatků byly navrženy tři nové koncepty 
kabelového koše. Hlavní část práce, tedy pátá kapitola, se věnuje popisu vybrané 
varianty.  Návrh byl podroben pevnostní a deformační analýze pomocí MKP, která 
ukázala, že kabelový koš vydrží předepsané zatížení a nezdeformuje se.  
 Myslím si, že tato práce je přínosem pro společnost. V současné době se 
připravují další aplikace na jiná divadla ve světě na základě toho, že nové řešení bylo 
schváleno hlavním konstruktérem.  
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a.s.     - akciová společnost 
č.     - číslo 
MKP     - metoda konečných prvků 
obr.     - obrázek 
tab.     - tabulka 
atd.     - a tak dále 
např.     - například 
tzv.     - tak zvaný 
tzn.     - to znamená 
pozn.     - poznámka 
MB     - Maschinen Baukasten 
 
 
k  [-]   - bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti 
σRe  [MPa]   - mez kluzu  
σmax  [MPa]   - maximální zjištěné napětí 
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